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GLEICHVERTEILUNGSEIGENSCHAFTEN VON FALTUNGEN VON
VERTEILUNGSGESETZEN MIT KONTINUIERLICHEM MARKENRAUM

GEORGI S. COBANOV

Es werden Gleichverteilungseigenschaften von Verteilungsgesetzen einer zufalligen markierten Irr-
fahrt mit kontinuierlichem Markenraum untersucht.

Wir bezeichnen mit G eine lokalkompakte Abelsche Hausdorffsche topologische
Gruppe. 4 sei die o — Algebra aller Borelmengen von G und p das Haarsche Ma8
auf 9. Es bezeichne weiterhin R', =[0, ). #, — die o — Algebra der Borelmengen
von R' und p, — das Lebesgue MaB auf #'. Es sei (A, o) das Produkt der meg-
baren Riume (G, ) und (R',, ®') und P sei die Menge aller reguldren Verteilungs-
gesetze auf of. Ferner bezeichnen wir mit & die Menge aller meBbaren Abbildungen
Ay von R in P.

Jedem A aus & ordnen wir vermoge
(M hety (XX T)=(Ae # 85, 0) (XXT)=2{(X—x)XT)
mit X¢9, TeR', fir alle x¢G, £¢R, eine raumlich homogene markierte Verschie-
bung zu.

Fir alle @, B aus # definieren wir die Operation
(2) (@eB)n(XXT)= [ : Bal(X—x)X T)aw((dx)X(da)), X€ 9, T¢ R,

GXR 4
A bezeichne die n-te Potenz von A aus & beziiglich der Operation o.
Wie in der Arbeit [4] von U. Prehn konnen wir mit Hilfe dieser Operation

eine zufallige Irrfahrt auf dem markierten Raum beschreiben. Im Unterschied zu [4]
betrachten wir einen kontinuierlichen anstatt einen abzihlbaren Markenraum. Wir deuten
l‘(;;(Xx T) als Wahrscheinlichkeit dafir, daB eine im Nullelement 0 aus G mit Marke
t¢ R, beginnende zufallige Irrfahrt auf GX(R) nach n zufilligen Verschiebungen in
die Menge X ¢ ¥ gelangt und eine Marke aus 7 ¢®', bekommt. Zu jedem A aus &
gehdrt auf dieser Art und Weise eine zufallige Irrfahrt {A(™}.

Wir bezeichnen im folgenden durch Var(v) die Totalvariation eines signierten
MaBes v und durch P, die Menge aller beziiglich des Haarschen MaBes auf 4 absolut
stetigen Verteilungsgesetze.

Definition. Die zu A aus & gehorende zufallige Irrfahrt A heift <chwach
asymptotisch gleichverteilt, wenn fir alle o¢P,, alle t¢R', a¢ ¥ die Kozvergenz

(3) limye Var (o « A7) —0 » (@ 0 X)) =0

erfullt ist. Wir bezeichnen hier und im folgenden

) (0.0 2) (XX )= [o(X—xRN@D)XT)
Xe9, Tea,
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Ferner bezeichnen wir mit #({A("}) die Menge aller . aus &, die der Konvergenz (3)
geniigen. Die Notwendigkeit fiir die Untersuchung der Struktur dieser Menge ent-
steht in der Theorie der Punktprozesse (vgl [1, 2, 3, 4]). Unser Ziel ist die Struktur
von #({L("}) zu bestimmen.

Vermoge p(t, T)=Mn(GXT), t€R', T ¢ R, ordnen wir jedem A aus & einen
Markoffschen Kern p(¢, T) aus (R', #') in (R, #) zu und vermoge

BAX)=Ai(XXR,), X¢9¥

eine Familie {B,(-), £¢ R'} von Verteilungsgesetzen B, auf 9. Wir machen folgende

Einschrankungen an p(-, -) und B((-), die wir im folgenden stets voraussetzen
werden.
El. Die Familie {B,(-), £€¢R"} ist stetig beziiglich # und der schwachen Konver-

genz von Verteilungsgesetzen auf 4.
E2. Die Ubergangswahrscheinlichkeiten p(#, T), £¢ R, T ¢ ®, besitzen Dichte

polt, w); ¢, w€ R d. h
plt, T)= [ pot, ) s (du).
E3. Der Grenzwert py(u)=lim,.. p{”(¢, u) existiert und ist fiir p, — fast alle u¢ R",

streng positiv mit
fl Pol@)p(du)=1.
R

+
Wir setzen

P8)= [ pows(da), A€t

E4. Der zu p(t,T); t€R", T ¢ A" gehorende Markoffsche ProzeB besitzt eine ein-

zige ergodische Klasse &. Die Menge aller A aus &, die den Einschrinkungen E1—E4
geniigen, bezeichnen wir mit

Definition. Gittergruppe G(v) eines Verteilungsgesetzes v auf 4 nennen wir den
Durchschnitt aller abgeschlossenen Untergrappen H von G, zu denen ein xy aus G
existiert, so daf v(xu+H)=1 ist.

Wir bezeichnen mit Asunq( -) die Dichte des Verteilungsgesetzes A®W( XX T), X¢ 9,
T ¢ &, bezuglich py, d. h. _

MAXXT)= [ Aean (X (du).

Mit G ( [¢, u],n)bezeichnen \;vir die Gittergruppe des Verteilungsgesetzes Aun( - )/Atun(G)
Definition. Die abgeschlossene Hiille G, der kleinsten Untergruppe von G

die die Menge
U 9] G([t, u), n)

) (R xRy npg" (tm>0

enthdlt, nennen wir die innere Gittergruppe der Familie von Verteilungsgesetzen
{Maan (+ )/ewn (G)}. Die Faktorgruppe von G bezliglich G, bezeichnen wir mit G=G/G,
Fiir jedes MaB A ( - ) existiert eine Nebenklasse Hiun aus G, die den Trager von
Mun enthalt. Mit Hilfe von

Hl.l.n + Hn.o.n = Hl. o,nem
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schliefen wir wie in der Arbeit [5) auf die Existenz eines Systems {H:u; (¢, u)€ ok
X R\} von Nebenklassen und einer bestimmten Nebenklasse E aus G mit

Ht.u.n = Hl.u+nE» Ht.t = G,'
Ht.u+ Hu.‘r/ - Ht.vv Ht.u v —‘Hu.h
Definition. Verschiebungshalbgruppe B({),}) einer Folge wvon Elementen 1,
aus & heifit die Menge aller v aus £ mit limuse Var (o # (Ao —0 * (Vo ha)y) =0
fiir alle t aus R‘+ und o aus P,. '

Definition. Gitterhalbgruppe y({A»}) der Potenzenfolge {AL("} eines A aus £,
heiBt die Menge aller v aus %, die der Bedingung vi.(H«)=Vrs(G) fiir alle (& w)ERY
><R‘+ geniigen. ' 2

Die Halbgruppeneigenschaften in den beiden letzten Definitionen werden unmittel-
bar verifiziert.

Satz. Fir jedes ) aus ¥, ist Q({k""}):y({k('"e).

Beweis. . Wir greifen uns ein v aus y({\"}) heraus. Definitionsgema8 gilt
Veu(Hew)=veG) fiir alle ¢, u aus R,

Var (6 * hean ) (-)—6 * [ (Voo # ho,an) (+) B4 (d0)
Rl

+

=Var( [ J (0 * htjun —8; * G % Apun) ve,o(dx)n4(dv)
Rl
rE

< { z'; Var (G # Arun —0, % G * houn)Ve,{dX)p4(d0)
R
+

= [ [ Var(® s s —3. O#ho,n,n Ve, AX)P4(d0)-
RL to

Aus der letzten Ungleichungskette und mit Hilfe der Dreiecksungleichung und Satz 2.6.
aus der Arbeit [5] erhalten wir

limpe Var((o * Atan) (+)—0 * { Veo * Aoan) (+) 1 (d0))=0
o

fir alle ¢ & aus R'. Auf Grund der Ungleichung
Var (0 # A} —0 * (v e A"))< [ ‘Var ((o*Xt,u,n) (-)—Utél; (Vo * Moan ) (-)14(d0)) By (du)
R

+ +
und mit Hilfe von E3 and E4, kommen wir zu limpe. Var(c  A{H—o * ((v e A™))=0.

Somit ist v aus #({A™})und es gilt Y({A®)CA({A®}). IL. Nun sei v aus B({rM}). Wir
nehmen an, da8 v nicht zu y({A‘}) gehort. Das bedeutet v o(Fr0)<Ve.o(G) fiir wenigstens
ein Paar (£, v,) aus R} XR! und somit fiir alle Paare (f,, v) mit v aus einer kompak-

ten Untermenge K von R'. Wegen der Abschatzung
limMpsee inf Var (6 # A un—06 #(V © Apua)) 2P0 () [ I(Vg,ﬂ(G)-—V;,, (He,0))1s(dv)
R

+

> pold) [ (Vtwo (G)—Viwo (Fitus D4 (d0)>0
kommen wir aber zum Widerspruch v&®({A™}). Daraus folgt @#({x™})cy({r™})).
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